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adret, 

SES ORIGINES 
SES OBJECT1FS 



En Janvier 1966, apres 20 anndes 
d'experience en instrumentation 
electronique, Roger CHARBONNIER 
et Jean ROYER creaient la Societe 
ADRET ELECTRONIQUE. 

Objectif fondamental : developper 
une gam me de generateurs de si- 
gnaux electriques, numeriques et 
programmables [Generateurs-Synthe- 
tiseurs]. 



Le choix d'un tel objectif decoulait 
des constatations et considerations 
suivantes : 

1 - Les 25 dernieresanneesavaient 
vu se developper, de fagon souvent 
spectaculaire, la penetration des pre- 
cedes «numerique$» dans tous les 
domaines de la «mesure» ; procedes 
reposant eux-memes sur deux grands 
principes : 

le comptage direct {frequences, 
temps, vitesses de rotation, vitesses 
lineaires, debits, particules, ...}, 



la conversion analogique-numerique 

{tensions, intensity, impedances, ... 
et plusgeneralement, toute grandeur 
de nature «analogique»). 

2 - Cette penetration, suscitee par 
1'evolution des besoins, etait etroi- 
tement liee aux progres de la tech- 
nologie. 

3 - La complexity relative des pro- 
cedes «numerique$» applicables a la 
«generation» de signaux electriques, 
(souvent analogiques), avail entrafne 
un retard important dans le ddvelop- 
pement de ces techniques puisque, 
a I' inverse des appareiis de mesure 
proprementdits, la quasi totality des 
generateurs de signaux utilisait, en 
1966, des procedes conventionnels. 

4 - L'evolution naturelle des pro- 
cedes de mesure, associee a I'accrois- 
sement des besoins de mesure etde 
controle (production industr ielle, 
production et transport d'energie, 
telecommunications, aussi bien 
qu’aux exigences de la recherche et 



des travaux de laboratoire*, condui- 
sait necessairement : 

a) au developpement de procedes 
d'automatisme de plus en plus 
pouss^s, 

b) a I'association de procedes de 
calcul, et, plus generalement, de 
traitement de ('information, 

c} au developpement des systemes, 

d'ou la n^cessite de disposer d'appa- 
reils, «mesureurs)> ou «generateurs», 

programmables. 

5 - La diffusion des moyens d'in- 
formatique, tant au plan de la re- 
cherche ou de la gestion, qu'a celui 
des processus industriels, ne pouvait 
qu'accentuer cette evolution. 

6 - L'apparition des circuits inte- 
gresetde la microelectron ique (tech- 
nologie etroitement liee, elle-meme, 
d celle de I'informatique ainsi qu'a 
tous les secteurs avances) permettait 
d'envisager, a court terme, des solu- 
tions economiquement abordables 
pour lesgenerateurs de signaux (voir 
plus haut § 3). 



f* voir chapitre ((applications# page 39 
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7 - Les perfect ionnements conside- 
rables que les techniques numeriques 
apportaient aux generateurs, permet- 
taientde resoudre un certain nombre 
de difficulty posees par I’accroisse- 
ment des exigences de la metrologie 
moderne, principalement au regard 
de la stability et de la precision. 

8 - Enfin, I'importancedes besoins 
potentiels en generateurs de signaux 
de toute nature, a moyen et long 
terme,jointe a I'ineluctable develop- 
pement de la competition interna- 
tional, justifiaient la creation d'une 
entreprise concentrant toutes ses 
activites sur une telle ligne de pro- 
ductions et dont el le ferait son 
unique specialisation. 



Le generateur-synthetiseur 
de frequence, 

version moderne du generateur. 



Un generateur de frequence est un 
instrument constitue essentieiiement 
d'un oscillateur, d'un amplificateur 
de sortie suivi generalement d'un at- 
t^nuateur de niveau. Pour diverses 
applications, ils sont souvent equipes 
de circuits annexes de modulation 
d'amplitude, de frequence ou de 
phase. 

Toutes choses etant egales par a i I- 
leurs, I'element le plus important 
d'un generateur de frequence est, et 
restera, le circuit oscillateur. Ce der- 
nier determine en effet : 

— la gamme de frequence couverte, 




— la distorsion harmonique du signal 
de sortie, 

— la stability en frequence, 

— et la purete spectraledu signal de 
sortie. 

De nombreux types d'oscillateurs 
ont 6te mis au point. On peut les 
classer en deux grandes categories : 

— les oscillateurs LC, 

— et les oscillateurs RC, 

mais, de quelque type qu'ils soient, 
leur princtpe de fonctionnement fait 
appel aux techniques analogiques. 

Le principal avantage de ces oscilla- 
teurs est leur simplicity, on pourrait 
presque dire leur rusticite, mais il ne 
va pas sans inconvenient. 

En effet : 

— leur stability de frequence est li- 
mitee a 10" 3 ou 10~ 4 /24 h du fait 
des variations de valeur de R, L 
ou C, en fonction de la tempera- 
ture et du temps. 

— leur precision d'affichage et leur 
resolution sont egalement I i m i tees 
a 1 ou 2%, I'affichage etant gene- 
ralement lie a unecommande me- 
canique de la valeur de R, L ou C. 

— enfin, ils ne sont generalement pas 
programmables. 

Or, nombreuses sont les applications 
des generateurs de frequence qui im- 
posent, depuis deja longtemps, de 
connaftre la valeur des frequences 
de test et de controle avec une pre- 
cision superieure aux possibility des 



generateurs de conception analo- 
gique. 

Le generateur-synthetiseur, quant a 
lui, com porte : 

— un maPtre oscillateur a quartz qui 
determine la precision et la stabi- 
lity de la frequence delivree, 

— des oscillateurs asservis en phase 
sur un maPtre oscillateur, 

— des circuits annexes de modula- 
tion et de wobulation qui en font 
un veritable generateur a part 
entiere. 

En outre, la structure de ses circuits 
est telle, qu'ils sont naturellement 

programmables*. 



Apres une anneeconsacrye essentiei- 
iement a la miseau point des circuits 
originaux, les premiers instruments 
sont commercialises des 1967 et une 
veritable activity industrielle com- 
mence lorsque la Societe occupe son 
usine implantee sur la zone indus- 
trielle de Trappes. 



lcj yai iiimc uco 1 1 leu u ii ici i lo octaiyiL 

p regress i vem^t 69. la S oc i et e 

^ voir chapitre k fonctionnement)} page 35 
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SES DRONES 
SES OBJECTIFS 




electrnmque 



est en mesure de proposer des gdne- 
rateurs synthetiseurs de frequence 
couvrant la gamme 0,001 Hz a 
70 MHz ; le succes technique et com- 
mercial s'aff irme tant en Francequ'a 
I'etranger. 

Un bureau est ouvert aux Etats-Unis 
et de nombreux accords de distribu- 
tion sont negocies dans la plupart 
des pays europeens. 

Divers peripheriques et accessoires 
vrennent completer les fonctions des 
appareils de base ; 

— programmateurs et afficheurs tie 
frequence, 

— attenuateurs programmables, 

— formeurs de signaux carres et 
d'impulsions, 

— cornparateurs de phase, permet- 
tant, grace a la structure arithme- 
tique des synthetiseurs, des me- 
sures absolues de frequence avec 
une grande resolution ainsi que 
des mesures de derive. 




Controie quality 



— generateurs de wobulation et de 
marqueurs, conferant a ces nou- 
veaux generateurs des performan- 
ces encore jamais atteintes, prin- 
cipalement dans ledomainede la 
wobulation b bande etroite, 



La commercialisation, en 1972, d'un 
premier genera teur-synthetiseur de 
la serie 6000, represente une nouvel- 
le etape. La conception modulaire 
de cette sdrie lui permettra de cou- 
vrir, uniquement par changement de 
tiroirs enfichables, les gamrnes HE, 
VHF, UHF et, dans un proche ave- 
nir, les bandes les plus importantes 
de la gamme SHF. 

Au debut de 1970, ^experience 
acquise sur la premiere gamme d'ap- 
parei Is destines plusparticulierement 
aux laboratoires d'etudes et aux ser- 
vices de controles a permis a la 
Societe de r^pondre a desdemandes 
specifiques de materiels d'equipe- 
ment. C'est ainst que, progressive- 
ment, la Societe a ete amenee a 
developper une deuxieme gamme 
d 'instruments destines au pilotage 
des emetteurs de radiot^lephonie, 
de radiotelegraphie et de radiodif- 
fusion dans les bandes ondes moyen- 
nes et ondes courtes. Les demieres 
realisations, dans cette gamme d'ap- 
pareils, sont des pilotes synthetises 
destines au pilotage des emetteurs 
de television de la 3eme chafne du 
reseau franpais. Leuremploi permet 
de regler la frequence de chaque 
emetteur de fagon a eviter des in- 
terferences ; operation difficile & 
realiser avec des pilotes b quartz. 

En 1973, les activites d'ADRET se 
repartlssent en 4 lignes de produits 
faisantappel a une seule technique : 

LASYNTHESE DE FREQUENCE. 

Ce sont : 

1 - Les generateurs-synth^tiseurs de 
laboratoire et de controie, 




Contfdte des sous ensemhies 



2 - Les synthetiseurs d'equipements 
ou pilotes synthetises pour radio 
et TV, 

3- Les peripheriques et accessoires, 
4 - Des equipements specifiques tels 
que ; etalons de frequence, ana- 
lyseurs de spectre, ... 

De plus, la qualification des para- 
metres les plus importants des gene- 
rateurs-synthetiseurs de frequence a 
necessity le developpement au sein 
de la Societe d'une instrumentation 
specifique dans deux domaines : 
I'etalonnage en frequence et I'ana- 
lyse de spectres radiofrequences. 

Compte tenu de leur originalite et 
de leurs performances, ADRET en- 
visage leur commercialisation pro- 
chaine pour repondre aux voeux de 
nombreux utilisateurs. 
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1 - Controie final * 2 - Controls des sous- 
ensembies • 3 - Cal bration des pilotes • 4 - 
Terminal d'ordinateur de gestion # 5 - Docu- 
mentation et pub l i cite 








Cette garnme de generateurs synthe- 
tiseurs de frequence, a ete speciale- 
ment conque dans le but de rempla- 
cer, dans de nombreuses applica- 
tions, les generateurs analogiques 
classiques, traditionnellement utili- 
ses pour le laboratoire et le controle. 
En effet, des que les mesures £ ef- 
fectuer necessitent precision et sta- 
bility de frequence, ainsi que le 
passage rapide d'une frequence a 
I'autre, les generateurs analogiques 
manquent evidemment de souplesse, 
meme s'ils sont "associes d un fre- 
quencemetre, 

II serait illusoire de ne voir dans 
I'util isation des generateurs synthe- 
tiseurs de frequence, version mo- 
dernedes generateurs, qu'une simple 
manifestation de «gout du confort» 
iy ou le souci d'efficacite se traduit 
sous deux aspects d iffy rents et com- 
plementaires : le gain de temps et 
('elimination du risque d'erreur. 



c) La frequence du signal delivre est 
programmable ce qui sign i fie que sa 
valeur peut etre determinee, soit par 
des organes de commande manuelle 
(commutateurs d'affichage numeri- 
que), soit par des signaux electriques 
exterieurs, codes numeriquement, 
issus d'un generateur de programme 
pouvant lui-meme etre commandy 
manuellement ou respecter un cer- 
tain automatisme (memoire + ca- 
denceur, calculates, ...) le temps de 
reponse, en commutation automa- 
tique, est de I'ordre d'une fraction 
de milliseconde £ quelques milli- 
second es. 

Ces generateurs peuvent, par ailleurs 
- selon les modeles et selon les per- 
formances desiryes - comporter 
toutes les fonctions usuelles desgy- 
nerateurs classiques (modulation 
AM-FM, attenuation, ...) auxquelles 
ilsassocient leursqualites propres de 
precision et d'automatisme. 



tion des besoins des utilisateurs, la 
Sociyte a ete conduite d developper 
de nombreux accessoires standards 
(programmateurs, afficheurs, caden- 
ces, attenuates programme,...) ou 
specifiques (programmateurs pour 
ensembles de tblemesures au stan- 
dard IRIG) (voir p. 33). 

On trouvera, page 24 le tableau sy- 
noptique de I'ensemble des genera- 
teurs de la garnme actuelle precisant 
les bandes de frequence, les do- 
maines de precision des differents 
modeles et ieurs principales fonc- 
tions. 



Specifications communes a tous les 
instruments. 



• Circuits de programmation : 

Entrees codees : DCB 1 -2-4-8 
Niveau logique «0» : — 1 Vy + 0,5V* 
N iveau logique « 1 » : +6 V ± 1 ,5 V 
Impedance d'entree: 4700 Q, ±20% 



Ces appareils possedent trois carac- 
teristiques fondamentales : 

a) La frequence du signal delivre 
(sinusoidal ou de forme complexe) 

est a tout moment, quelle que soit 
la valeur desiree, liee d celle d'un 
etalon de frequence (quartz incor- 
pore ou pilote exterieur) dont el le 
conserve les qualites de precision et 
de stability. 

b) La frequence du signal delivre est 
presentee directement sous forme 

numyrique. 



De plus, les techniques employees 
permettent d'etendre la predetermi- 
nation, le r§glage ou la programma- 
tion a d'autres grandeurs electriques 
ou parametres, telsque la «phase». 

C'est,en particulier, le casde I'appa- 
reil 303 (voir p. 10) Gynerateur 
BF/TBF numerique de frequence et 
de phase. 

Tant pour permettre I'exploiration 
optimale des facultes de ces instru- 
ments que pour repondre y I'yvolu- 



• Gammes de temperature : 

Utilisation 0 a 50° C 
Stockage — 20 + 70° C 

• Alimentation .universelle : 

1 1 5 - 1 27 - 220 V / 50 a 400 Hz 

• Structures mecaniques normali- 
sees — Adaptation au montage en 
rack (Standard 19") 

• Utilisation de circuits logiques 
integres — MSI - Silicium 



* La sfrie 6000 est compatible niveau TTL 



5 




GUIDE DE CHDIX 



GENERATION 



instruments 



0,01 Hz/1 kHz 



0,1 Hz/100 kHz 



0,1 Hz/2 WHz 



201 SB 



300 Hz/14 MHz 



10 kHz/110 MHz 



6101+6301 



6101+6300 



19 a 21 



6100+6300+65xx 



6100+6301 +65xx 



19 a 21 



400 kHz/600 MHz 



61 00+631 5+65xx 



6101+6315 



19 & 21 



METROLOGIE 



Etalon de tension continue 



Frequences etalons 



Decibelmetre heterodyne 



6101 + 6303 



Analyseur d'onde 



6100+6303+6507 



Analyseur de spectre 



6100+6303+6503 



Fr6quencemetre heterodyne 



6100+6300+6502 



Frequencemetre actif 



et 201 



6100+ 6300+ 6502 



Expanseur de derive 



et 201 



EQUIPEMENT OEM 



Pilote OI_ 



201 n 



Pilote OM 



Pilots OC 



Pilote OC (Mode FI) 



Piiotes TV 



10 kHz/110 MHz 



10 kHz/110 MHz 



400 kHz/600 MHz 
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GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 





CAR ACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Gammes de frequence : 

0,01 Hz £ 99,99 Hz , resolution de 0,01 Hz 
0,1 Hz £ 999,9 Hz r resolution de O r 1 Hz 

Stability de frequence : 3.10 5 de 0 a 50°c 
Dephasage entre les deux sorties : 90° ± 0,2° 
Niveauxde sortie . 0 3 5 V eff. f.e.m. 
Impedance interne ; 50 £2 



Get appareil del ivre deux signaux an quadrature. II comprend essentielle- 



ment un oscillateur pilote par quartz, 
numerique asservi en phase sur le 
pilote h quartz. 



Signaux non harmoniques : - 60 dB 
Signaux harmoniques : < — 40 dB 

Program mati on numerique de la frequence : 

4 ch iff res cod&s DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d J acquisition 50 ms. 



une base de temps et un oscillateur 

DIMENSIONS : 

Hauteur : 88 mm, Largeur : 220 mm, 
Adaptateur rack standard 19" 

(demi rack), 

Profondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE : 3 kg. 

ENVIRGNNEMENT ; 

Fonctionnement : 

0 50° C, stockage : - 20° + 70° C. 





CAR ACTERISTIQUES TECHNIQUES 



3 gammes de frequence : 

1 kHz : de G r 1 Hz £ 999,9 Hz — resolution 
0,1 Hz 

10 kHz : de 1 Hz £ 9,999 Hz — resolution 
1 Hz 

1 00 kHz :de 1 0 Hz a 99,99 kHz — resolution 

10Hz 

Stability de frequence : 

± 3.1 0” s ou celle d'un £talon exterieur 
1 MHz 

Tension de sortie : 

0 a 2,5 Volts ; eff. sur deux sorties d'impe- 
dance interne 50 £2 et 600 £2 
Stabilite de 1'amplttude : 

- en fonction de Ea frequence ; <0,3dB 

- pour une variation de ±10% secteur : 
<0,1 dB 

Programmatton numerique : 

4 chiffres cod£s DCB 1 - 2 - 4 - 8 plus de 
code de gam me 

Fonction ((PROGRESS1 Fif 

Progress if int£rieur : commands par poten- 
tiometre 

Gamme 1 k.£2 : Q & 1 0S0 Hz 

Gam me 1Qk£2:Q£ 10 800 Hz 
Gamme 100k£2:0a 108 000 Hz 
Progressif exterieur : wobulation de chaque 
gamme par un signal (0 & 1000 Hz) dam- 
pi nude 0 & + 6V par rapport a ta masse. 



Caracterise par un encombrement reduit le 301 est I'instrument ideal pour 
I'etude et le controle de filtres BF, en effet, associe au programmateur 311, 
il permet de constituer un programme de huit frequences a selection 
manuelle ou automatique (avec cadenceur 402 voir chapttre peripheriques 
et accessoires). 

Un afficheur modele 321 peut etre ajoute a I'ensemble 301 + 311, de 
fagon a connaftre & chaque instant la frequence programmee*. 

En outre la fonction «PR0GRE$SIF INTERIEUR» (bouton FRE- 
QUENCE) permet de realiser une variation de frequence continue a I'in- 
t^rieur de chacunedes 3 gammes (0 ^ 1,1 kHz — 0 a 1 1 kHz et 0 a 110 kHz). 
Un indicateur d'ecart permet de rechercher et d'afficher la valeur nume- 
rique de la frequence, commandee en mode PROGRESSIF. 

DESCRIPTION 

WOBULATION — Chacune des 3 gammes peut etre couverte grace a un 
signal exterieur d'amplitude 0 a + 6V et de frequence comprise entre 
0 et 1 kHz. 

Sortie des signaux - La frequence synthetisee est disponible sur deux sor- 
ties d'impedance caracteristique de 50fl et 600S2, dont I'amplitude est 
ajustable d'une faqon continue de 0 a 2,5 V. eff. 

* Cette application est decrite plus en detail au chapitre APPLICA TION. 
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GENERATEURS 
SYNTHCTISEURS 
DE FREQUENCE 





Afin de satisfaire les besoins sou vent specif iques des utilisateurs de la gamme BF/TBF, adret a developpe 
le 3100 generateur synthetiseur de frequence a options cablees, cet appareil est constitue d'un chassis de 
synthese comportant I'affichage de la frequence et les circuits de sortie. II comporte, en outre, une alveole 
susceptible de recevoir 1 a 3 options choisies parmi les 5 disponibies. 



BAT I 



Le bati assure I'affichage numerique de la frequence avec une resolution de 0,01 Hz, le signal etant disponible 
sur deux sorties en quadrature (voie A de reference, voie B en quadrature), de niveau nominal 10 V crete 
avec une position etalonnee a 7 V 
crete. La sortie de reference com 
prend un attenuate ur et le signal est 
disponible sous forme sinusoi'dale, 
carre symetrique, carre positif, carre 
negatif et carre TTL. 



Le bati seul, constitue done un gene 
rateur synthetiseur de frequence. 

OPTIONS 
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Dephasage a haute resolution 

Dephasage numerique ou program 
mable de 0 a 359,9° par pas de0,1°. 
Sortie sur 5 n ou 50 fi avec 
attenuateur et vernier (0 a 10 Vc) 
position etalonnee a 7 Vc. 

Dephasage a points fixes 

Dephasage affiche numeriquement 
de 0 a 345° par pas de 1 5° . 

Sortie identique a I'option prece- 
dente. 

NOTA : Pour ces deux options , ia 
sortie de reference e m st la voie A du bati. 

© Modulation de porteuse 

Modulation d'une porteuse exte- 
rieure de frequence 0/500 kHz. 
Modulation 4 quadrants par la 
frequence affichee ou programmer 
sur le bati, en phase avec sa sortie A. 
Sortie identique a I'option prece- 
8 dente. 
















Progressif de frequence et 
wobulation 

Cinq excursions prese lection nees 
+ 1 Hz ... ± 10 kHz par rapport 
a la frequence affichee sur le 
bati. 

Commande manuelle, ± 100% 
de la gamme selectionnee. 
Wobulation par rampe interne de 
duree variable de 0,01 s a 300 s 
(rampe disponible a I'arriere). 
Sortie marqueurs au nombre de 
21, tous les 10% de la gamme 
affichee. Frequence d'interpola- 
tion 5 MHz ± 1 MHz disponible 
a 1'arridre. 

Telecommande du depart et de 
I'arret de la wobulation. 

0 Attenuation programmable 

Attenuation de la sortie du bati ou 
de I'une des options precedentes. 
Attenuation locale ou par program- 
mation de 0 a -79,9 dB par pas 
de 0,1 dB. 

De par les fonctions qu'il offre, 
ce generateur est particulierement 
bien adapte dans les domaines 
suivants : servomecanisme, filtre 
BF, telephonie a courants porteurs, 
vibrations mecantques de pieces ou 
de structures, avionique, . . . 



3VE4 iftterpotetJwi 




O i$l 



A/ Start Step 

O O (KK5 



Dispersion: (Hi) 
±10* ±tk i100 *10 *1 




CARACTERISTIQUES 

- Partie commune ( bati ) 

• Frequence 

-Gamme : 0,01 Hz a 199 999,99 Hz. 
Resolution : 0,01 Hz. 

Commande : Locale ou par program- 
mation. Temps d'acquisition : < 2 ms. 
-Precision : ± 5.1 0~ 6 de 0 a 50 a C. 
<Possibilites de pilotage par source 
exterieure 5 MHz) 

• Sortie principale 

-Sinusoids, carre symetrique, carre 
positif, carre negatif, carre TTL. 

* fem ajustable par vernier de 0 a 10 V 
Crete (7 Veff sinusoidal): 

- Position etalonnee : 7 V Crete 
(5 Veff sinusoidal) ± 5%, 

- Constance du niveau en fonction de la 
frequence : ± 2 %. 

Impedances de sortie : 5 £2 et 50 £2. 

- Attenuateur decimal de 0 a - 70 dB 
au pas de 10 dB, 

- Courant maximum : ± 1 00 mA Crete. 

• Sortie en quadrature (sinusoTdale) 

- Dephasage : 90° ± 0,5° de 0 a 200 kHz 
par rapport ala sortie principale du bati 

- Autres caracteristiques identiques a la 
sortie principale mais sans attenuateur. 

Option dephasage 
a grande resolution 

• Sortie 

- Autres caracteristiques identiques a la 
sortie principale du bati, mais sans 
attenuateur. 
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• Dephasage : 000,0 a 359,9 a au pas 
de Q r 1°, 

- Precision : ± 0,5° de 0 a 60 kHz, 
± 1° de 60 kHz a 200 kHz. 

- Commande : manuelle ou programma- 
ble. 

- T emps d'acquisition : 1 0 ms. 

Option dephasage a points fixes 

• Sortie 

- Sinusoi'dale. 

- Dephasage : 0 a 345° par pas de 15°. 

* Precision : ± 0,5° de 0 a 60 kHz, 
± 1° de 60 kHz a 200 kHz. 

* Autres caracteristiques identiques a la 
sortie principale du bath 

Option modulation de porteuse 

• Sortie : 0 a 10 V Crete reglage par 
vernier. 

• Impedance : 5 £2/50 £2 par commuta- 
teur, 

• Entree porteuse: 1 Veff ou 1,4 V cr§te 
(forme d'onde quetconque)/1000 £2. 

- Frequence porteuse : 0 a 500 kHz, 

Option recherche-wobulation 

• Dispersion : de ± 1 Hz a ± 10 kHz en 
progression decimale. 

Sortie de contrdle : 4 a 6 MHz. 

• Generateur de rampe 

- Symetrique ou dent de scie r relaxe 
ou declenche. 

■ Duree du balayage : 0,01 s a 300 s 

• Marqueurs 

- Marqueurs "papiilon" ou "redresses"', 
au nombre de 21. 

Option attenuateur programmable 

- - Impedance d'entree : 50 £2. 

- Impedance de sortie : 50 £2. 

-Gamme : 00,0 a-79,9dB, commandee 

manuelle ou programmable. 

- Temps d'acquisition : 300 ms. 



DIMENSIONS : 

Largeur ;44G mm. 

Hauteur : 132 mm r 
Profondeur hors tout :400 mm, 
Adaptateur rack standard ■ 19", 
Masse : 14 kg envirorv. 

ENVIRONNEMENT : 

Fonctionnement : 0 — 50° C P 
stockage : — 20° ~r 70° C. 
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SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 




Cet appareil possede toutes les fonctions d'un generateur de laboratoire, nrrais du fait des 
qualites intrinseques des synthetiseurs, il offre de nouvelles possibilites de mesure, tant en 
precision qu'en souplesse d'utilisation. 



CAR ACTE RISTIQUES TECHNIQUES 



Gamme de frequence 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Affichage numerique par pas de 0,1 Hz. 

Stabilite en frequence 

2.10" 8 par jour ou 2.10' 9 par jour (sur option}.. 
Pilotage par un etalonexterieur : 100 kHz ou 1 MHz. 

Niveau de sortie en f.e.m, 

2 V eff. en CW et FM 
1 V eff. en AM. 

Impedance interne : 50 fi . 

Attenuateur 

0 a 99 dB par pas de 1 dB, vernier ± 1 dB. 

Sortie auxiliaire : 1 00 mV eff. sur 50 FI. 

Reponse amplitude/frequence : < 0,3 dB. 

Variation du niveau en fonction du secteur 

<0,1 dB pour + 10 %. 

Purete spectrale 

Bruit de phase 

dans une bande de 1 Hz : 

95 dB d 100 Hz de la porteuse 
95 dB 3 300 Hz de la porteuse 
100 dB a 1 kHz de la porteuse 

Composantes non harmoniques : — 70 dB. 

Composantes harmoniques 

10 — 40 dB (typique — 50 dB). 



Fonction «recherche» 

variation continue de la frequence de ± 0,1 Hz a 
± 1 00 kHz autour d'une frequence affichee numeri- 
quement. 

Stabilite : 5.10" 3 £ moyen terme (1 h). 

Precision : > 1 0 % de la valeur affichde. 

Fonction «progressif» 

variation continue de la frequence de 0 ci 2,1 MHz 
en commande manuelle ou exterieure (signaux de 

o a + e v). 

Modulation de frequence/wobulation 

Excursion de ± 0,1 Hz & ± 100 kHz ou 0 =i 2 MHz, 

par signaux internes : 50 - 400 ou 1 000 Hz 

par signaux externes : 0 & 1 0 kHz 

Niveau : + 5 Volts crete sur 1 000 n. 

avec marqueurs : espaces de 0,02 Hz a 100 kHz : 
grace a I'accessoire type 297, 

Modulation d'amplitude 

par signaux internes : frequences : 50 - 400 - 100 Hz 
Profondeur de modulation : reglable de 0 S 95 %. 

par signaux externes 

doses par ie bouton «TX MODULATION® 0 £ 95 % 
Frequence : 0 & 100 kHz, Niveau : 5 Volts crete. 
impedance d 'entree : 1000 F2. 

Programmation numerique de la frequence 

8 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition : 

- < 5 ms en commande asynchrone 

- < 300 fj . s en commande synchrone. 




MODULATION DE FREQUENCE ET WOBULATION 

Cesdeuxfonctions,qui sontetroitement liees, sont particulierement 
faciles £ mettre en oeuvre avec le 201 ADRET. 

En effet, apres avoir affiche directement sous forme numerique la 
frequence centrale, il suffit d'enfoncer la touche FM, puis de 
choisir la deviation avec I'une des touches RECHERCHE (± 0, 
1 Hz, ± 1 Hz ... ± 100 kHz), ou avec la touche PROGRESSIF INT 
(+ 1 MHz). Le reglage fin de la deviation s'effectue alors par 
I'intermediaire du bouton TX MODULATION. 



Rep 6 rage du panneau avant 

1 - Affichage numerique • 2 - Modulation FM • 
3 - Deviation de frequence ±0,1 Hz, ± 1 Hz„. 
± 100 kHz • 4 - Progressif int^rjegr par- 10 • 
5 - Taux de modulation AM et FM • 6 - Fre- 
quence BF de modulation AM et FM # 7 - Si- 
gnaux de modulation AM ou FM exi£rieur # 
8 - Programmation exterieure • 9 - Modulation 
AM #10 - Variation de frequence de 0 & 2 M H z • 
1 1 -Variation de frequence de ±0,1 Hz, ± 1 Hz*„ 
± 100 kHz • 




Trois touches permettent ensuite de choisir I'une des frequences 
de modulation ou de wobuiation internes de 50 Hz, 400 Hz, 
1000 Hz qui sont egalement disponibles sur la prise BF. 



La touche EXT permet d'effectuer une modulation par une tension 
exterieure de ± 5 Volts crete entrant sur la prise BF, et de 
frequence comprise entre 0 et 10 kHz. 

A titre d'exemple, I'oscillogramme de la fig. 1 a ete obtenu de la 
fagon suivante : 

frequence centrale affichee 100 kHz 
touche RECHERCHE enfonc^e ± 10 kHz 
taux de modulation 50 % 
touche 400 Hz enfoncee 



Wobulateur marqueur type 297* 

La wobuiation peut Stre faciiitee grace a i'accessoire type 297 
qui genere des marqueurs dont ies emplacements correspondent 
a 20 % ou 100 % de fa demi deviation de frequence choisie, soit 
des marqueurs espaces de 0,02 Hz a 100 kHz. Dans ce cas, ia 
wobuiation s'effectue par i'intermediaire d'une rampe iineaire 
( dent de scie) de periode variable de 20 ms a 20 s. 




Fig \ t Modulation FM 



Le circuit de modulation passant la composante continue, permet 
d'effectuer une modulation par signaux,rectangulaires (modulation 
telegraphique mode FI, fig. 2). De meme une tension variable de 
- 5 V a + 5 V appliquee a la prise BF, permet de faire varier la 
frequence d'une fagon continue et eventuellement de I'asservir sur 
une frequence exterieure par utilisation du comparateur de phase 
type 295, ce qui conduit a des applications fort interessantes qui 
sont decrites au chap. APPLICATIONS. «Me$ure de frequence 
avec une grande resolution, expanseur de derive.. .». 



MODULATION D'AMPLITUDE 



File est mise en service par la touche AM et son taux de modulation 
est reglabie de 0 a 95% par le bouton TX MODULATION. Comme 
pour la modulation de frequence, Ies signaux de modulation 
peuvent etre soit internes (50 Hz, 400 Hz ou 1000 Hz) soit externes 
(5 V crete de 0 a 10 kHz). 



Fig, 2 Modulation FI 




* Voir pages 35 ^4 
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Figure 3 

Porteuse 100 kHz 
Modulation AM ext&rieure par 
signaux carres 5 kHz 
Tension de modulation 
(50 jUs/cm) 




Montage compact du 201 
et de ses peripheriques 

- programmateur 211 

- afficheur 221 
(voir page 33 et 34} 




Vue interne du 201 



Ce circuit de modulation passant egalement la composante 
continue permet d’effectuer une modulation par signaux rectangu- 
laires ou «tone burst)}, comme le montre I'oscillogramme de la 
fig. 3. 



PROGRESSIF 



Dans certains cas d'utilisation il peut etre utile d'effectuer une 
variation de frequence importante (determination d'une frequence 
d 'accord par exemple). Avec le 201 , cette variation est possible de 
0 a 2,1 MHz a I'aide du bouton progressif ou par I' inter media ire 
d'une tension ext^rieure variant de 0 & + 6 V. 



RECHERCHE 



Ce mode de fonctionnement permet d'effectuer une variation de 
frequence a I'interieur d'une bande de frequence preaffichee 
(± 0,1 Hz, + 1 Hz ... ± 1 00 kHz) par le bouton «Recherche», ce qui 
permet d'affiner la recherche effectu^e en mode progressif. 



ASSERVISSEMENT DU PILOTE 



Un comparateur de phase incorpore permet d'asservir la frequence 
du pilote interne sur une frequence exterieure de 100 kHz ou 
1 MHz. 



APPLICATIONS 



Le generateur synthetiseur type 201 est un instrument parti- 
culierement bien adapte & tous les problemes de mesure qui 
requierent non seulement une frequence stable et precise, mais 
egalement une bonne repetabilite des mesures, ce qui est particu- 
lierement interessant dans le cas du contrdle de bande passante 
de filtre ou d'amplifieateur. Son domaine d'utilisation est 
egalement elargi grace aux accessoires deer its au chapitre 
PER IPHER IQUE ET ACCESSOIRES 

• formeur d'impulsions type 293 

• comparateur de phase type 295 

• wobulateur/marqueur type 297 



DESCRIPTION TECHNIQUE 



Par ailleurs, son principe de fonctionnement a ete expose au chap. 
FONCTIONNEMENT. L'appareil comprend essentiellement un 
pilote a quartz de classe 10' 8 ou 10' 9 compris dans une enceinte 
thermostatee, une base de temps et sept oscillateurs asservis en 
phase, chaque oscillateur etant commande directement par le code 
DCB correspondant au ch i ft re & synthetiser. 



DIMENSION : 

Hauteur : 88 mm (2 U standard 19"), 

Largeur : 440 mm - Adapts teur Rack standard 19", 
Profondeur hors tout : 340 mra. 

Masse : 8,5 kg. 



ENVIRONNEMENT : 

Fonctionnement : 0 3 4* 80° C, Stockage : — 20° C & + 70° C. 
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Le 201 SB est une version simplifiee du modele 201 dont il differe essentiellement par la sup- 
pression des fonctions « RECHERCHE» et ((MODULATION# et la simplification de la fonction 
«ATTENUATION». 

Le 201 SB se caracterise, parailleurs, par une excel lente stabilite de la tension de sortie en fonction de la frequence 
et est tout particulierement adapte & la fonction de generation dans des systemes automatiques de controle. 

De plus,, ce modele est prevu pour recevoir, sur option, un circuit supplemental permettant de dOlivrer une 
frequence d'heterodynage de valeur f 0 + 2 MHz, f 0 etant la frequence affichee (pour mesures avec voltmetre 
select if). 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Gamme de frequence : 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Resolution : 0,1 Hz 
Stability en frequence : 

2.10~®/24 H, sur option pilote 3.10“ 5 /24 Heures 
Pilotage exterieur : substitution d'un etalon ext£- 
rieur 5 MHz au pilote interne 

Sortie principale : 

Niveau : 1 mV a 3 V eff, f.e.m. 

Impedance interne : 

50 £2, 75 £2 ou 600 £2 (selection par clavier) 

Attenuates : 

3 touches «— 10, — 20, - 20 dB.» 

Verniers «GROS» et « F I N » 

Precision de I'attenuateur : ± 0,5 dB. 

Sortie auxiliaire : 

0,4 V & 3 V eff. f.e.m. (courant maximum 30 mA) 
Reglage : par verniers «GROS» et «FIN» 

Impedance interne < 1 £2 : 

(pour les deux sorties, le niveau est visualise sur un 
galvanometre gradue en f.e.m. et en dB), 

Reponse Amplitude/Frequence : 

• Avec regulation, de 100 Hz oi 2 MHz : ± 0,02 dB 
(2 pour miile environ) 



• Sans regulation, de 0,1 Hz d 2 MHz : + 0,5 dB. 

• Variation du niveau en fonction du temps : < 5.10” 4 
par heure, apres 3 heures de fonctionnement. 

Option, {(frequence heterodynes : 

Frequence de decalage : 2 MHz 

Niveau de sortie : 1 V eff. sur 60 £2 adaptes 

Frequence de sortie maximum : 3,3 MHz. 

Purete spectra le 

Bruit de Phase ; 

Niveau de bruit rapport^ a ia porteuse, mesure dans 
une bande de 1 Hz a : 

1 00 Hz de la porteuse < — 90 dB 
300 Hz de la porteuse < - 95 dB 
1000 Hz de la porteuse < — 100 dB. 

Composantes non harmoniques : < — 70 dB. 

Composantes harmoniques : 

de 0 a 1 MHz < - 50 dB ; de 1 £ 2 MHz:< - 48 dB 

Programmation numerique de la frequence : 

8 chiffres codes DCB 1 -2-4-8 
Temps d'acquisition : 50 ms pour les chiffres 
correspondant aux pas de 10' 1 Hz, 10° Hz, 10 ! Hz 
et 5 ms pour les 5 autres. 



DIMENSIONS : 

Hauteur : 88 mm — (2 U) 

Largeur : 440 mm. Adaptateur Rack, standard 19" 
Profondeur Hor$ tout : 340 mm 
Masse : 8 kg. 

ENVIRONNEMENT 

Fonctionnement : 0 3 + 50°C, 

Stockage : - 20°C a + 70°C. 
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L'une des particularities du generateur synthetiseur de frequence est sa precision en frequence, mais pour cer- 
taines applications, I'utilisateur recherche un instrument a la fois precis en frequence et en niveau. 

En outre, dans le cas de mesure selective a tres haute stability, le generateur doit delivrer une frequence decalee 
d'une certaine valeur, pour piloter le recepteur selectif,et la regulation du niveau de sortie ne doit plus s'effectuer 
sur la borne de sortie, mais directement sur le point d'utilisation. 
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VERSION LABORATOIRE 



VERSION SYSTEME 



Ces considerations ont conduit Adret Electronique a developper un generateur programmable, couvrant la 
bande de 300 Hz a 14 MHz. Cet instrument existe en deux versions, l'une plus particulierement destines au 
laboratoire et I'autre aux systemes. 

La difference entre ces deux mo- 
deles reside uniquement dans le 
mode de reglage du niveau de sor- 
tie : 



2400 : VERSION SYSTEME 



Dans cette version, I'affichage du 
niveau de sortie s'effectue soit 
manuellernent, soit par programma- 
tion de -I- 19,9 & - 79,9 dBm par 
pas de 0,1 dB (soit un niveau en 
volt, d 'environ 2,24 V eff/5012 ci 
22,4 pV eff/50£l). 



2410 : VERSION LABORATOIRE 



Le niveau de sortie s'ajuste par ['in- 
ter mediai re d'un attenuateur calibre 
en volt (3V a 30 ^V] et en dBm 
(+ 20 a — 80 dBm), par bonds de 
10 dB, Deux Verniers permettent 
une interpolation d'environ 10 dB, 
visualisee sur un galvanometre com- 
portant les indications en voltet en 



dB. 



Par ailleurs, ces deux versions pos- 
sedent les particularity suivantes : 

SORTIE DECALEE 

L'instrument d^livre une sortie d6- 
clar6e de 20 MHz, par rapport a la 
frequence affichee num^riquement 
ou programme. Ce signal est dis- 
disponible sur le panneau arrtere 



au niveau fixe de 350 m V.eff/50 
Cette sortie permet soit une exten- 
sion de I'appareil jusqu'a 34 MHz, 
soit ('utilisation comme osciilateur 
local d'un recepteur select! f. 



IMPEDANCE DE SORTIE 

L'impedance nominale est de 50 £2 , 
mats el le peut etre de 75 £2 , sur op- 
tion. 



SORTIE BASSE IMPEDAN CE 

( < 3 a ) 

La frequence affichee ou program- 
me est 6galement disponible a 
I'arriere de l'instrument sous une 
impedance inferieurea 3fi , a niveau 
fixe de 1,5 V eff. 

REGULATION EXTERIEURE 

De fapon £ obtenir une regulation 
du niveau de sortie sur le point 




CARACTERISTiaUES 




EtUrftt- & MH/ 



Sqi tie 5W l-i i 



Cal age du 



PANNEAU ARRIERE COMM UN AUX DEUX VERSIONS 



d'utilisation, I'instrument possfede 
une entree de regulation qui peut 
recevoir la tension de sortie d'un 
detecteur ext6rieur, dans ce cas, la 
r6ponse amplitude/frequence est 
d'environ ± 0,01 dB. 

ASSERVISSEMENT 

Le maltre oscillateur de I'appareil 
peut etre asservi sur une frequence 
ext6rieure de 5 MHz, le calage 
s'effectuant par I'interrn6diaired'un 
potentiometre 10 tours et de deux 
diodes 6iectroluminescentes. 



SORTIE DE REFERENCE 

Une frequence de reference de 
5 MHz a niveau fixe est disponible 
a I'arriere de I'appareil. 

ENCOMBREMENT : 

Profondeur 440 m/m hors tout 
Largeur 19 pouces 
Hauteur 2U 
Poids 8,5 kg 

ENVIRONNEMENT : 

Stockage - 2Q°c & + 70° c 
Fonctionnement 0 a + 50° c 



• Gamme de frequence : 

300 Hz a 14 MHz 

• Resolution : 1 Hz 

• Precision et stability de frequence : 
± 2.10 — */24 H 

• Niveau de sortie 

+ 19.9 dBm & -79,9 dBm 

• Raies harmoniques : — 50 dB(£ 
+ 16 dBm) 

• Impedance de sortie : 50 £2(ou 75 £2) 
et < 3 £2 

• Reponse amplitude frequence : 

±0,05 dB typique, 

(avec detecteur exterieur ±0,01 dB 
maximum) 

• Attenuateur : 

programmable au pas de 0,1 dB 
(version 2400 

manuel au pas de 10 dB plus 

Verniers 

(version 2410) 

• Frequence heterodyne Fo +20 MHz 

• Une seu/e gamme de frequence 

• Niveau de sortie sieve, regule sur 
une reference interne 

• Entree pour regulation du niveau 
a distance 

• impedance de sortie nude 

• Programme tion de fa frequence et 
du niveau 

• Sortie compiementaire simultanee 
20 a 34 MHz 

• Techno! ogle hydride : fiahiiite accrue 



EXEMPLE D'UTILISATION 



Mesure de selectivity a tres haute stability de niveau (mieux que 0,01 dB de 3 kHz a 14 MHz). 

Lorsqu'une mesure requiert une tres grande stability 
de niveau, i! est possible d'asservir celui-ci 3 I'aide 
d'un detecteur exterieur. 

Le circuit sous test comportant generalement plusieurs 
impedances en parallele, il est n£ces$aire d'utiliser la 
sortie faibte impedance {< 3 £2) du generateur. 
La stabiiite obtenue avec un tel montage est meflleure 
que 0,01 dB de 3 kHz a 14 MHz, 

NB, Dans certains cas, I'analyseur de spectre Adret 6303 
peut etre utilise comme decibel m£t re s^lectif ce qui 
permet de mesurer les composantes harmoniques et 
non harmoniques du signal genere, loin de la porteuse, 
ceci d’une maniere enticement automatique avec une 
dynamique superieure a 100 dB. La selectivite est de 
10 Hz a 3 dB et 100 Hz a 100 dB, une bande aussi 
dtroite permet la mesure de signaux coherents ou alea- 
toires de niveau inferieur au *jlV. 

Une frequence de transposition peut etre eventuelle- 
ment obtenue par un deuxieme 2400 ou 2410. 

Les programmations du generateur et du recepteur 
s^lectif peuvent etre communes ou sbparees il est ainsi 
possible d'effectuer des mesures sur les frequences 
autres que celles generdes. 



programrmation frequence et niveau 



o 




programmation de la frequence 
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DE FREQUENCE 
AT1ROIRS 

de 03600 MHz 



QU'EST-CE QUE LA 




QUE FAIT LA 




QUE COMPREND LA 




5K Se reporter p. 36 “qu’est-ce qu r un genera teur 
16 de frequence™? 



Une gam me d'instruments de mesure a technique de 
synthese *; de conception modulaire. L'utilisateur dis- 
pose ainsi d'un instrument toujours adapte au probleme 
a resoudre ; tant dans le domaine de la generation de 
frequence que dans celui de / 'analyse de signaux. 



la serie 6000 est evolutive 

G N RATIO DE FREQUENCE 

• Deux versions de bati 

• Trois versions de tiroirs principaux 

• Six versions de tiroirs auxiliaires 

■■■■■ 

Les memes batis que prdcbdemment 
Un tiroir analyseur complete ou non 
d'un tiroir de ba lay age 
pour ['analyse spectrale. 

^ la serie 6000 est adaptable 



Synth6tiseur de frequence 600 MHz 
G6n£rateur multifonefion 600 MHz 



Decibel met re h^rodyne 0/1 10 MHz 
Analyseur d'onde 0/1 1 0 MHz 
Analyseur de spectre 0/1 1 0 MHz 



Tout d'abord deux batis : une version 
compete, le 6100 et une version sim- 
plifiee, le 61 0T 

Chacun des deux batis comporte La f- 
fichage numerique des pas de 1 Hz aux 
pas de 100 kHz. Par atlleurs, le pi late 
interne peut etre asservit sur une fre- 
quence ext4rieu re de 5 MHz r le controle 
de I'asservissement s'effectuant sur galva - 
nom&tre. 

Le 6100 dispose en plus d'un interpo- 
lateur de frequence pour effectuer une 



commande continue de frequence a I'intt 
rieur dune gamme preselection n4e (± 1 H 
± 10 Hz ... ± 1 MHz, II peut £gafemer 
recevoir un tiroir auxiliaire pour la wobi 
lation avec marqueurs, les modulatior 
AM/FM/PM (actuellement il y a 6 tiroii 
auxiliaires), 

En suite, le bati utilise repo it un tiro 
principal qu i determine la fonction c 
['instrument GENERATION ou ANALYS’ 
ainsi que la gamme haute de la fr^quenc 
(actuellement 110 ou 600 MHz). 



% la serie 6000 est souple d'emploi 

5{c la serie 6000 est egalement programmable 

(en frequence, en niveau et fo notions AM, FM, PM ...) 
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Bati synthetiseur 6100 avec 
interpolateur et tirolrs auxiiiaires 



6502 

Comparison 
da frequence 



Wobulation 

avec 

marqueurs 



6505 

Modulations 

simultanees 

AM/FM/PM 



Modulations 
par signaux 
internes 



Bati synthetiseur 6101 simplifie 



Generateur de frequence k 
10 kHz/110 MHz Y 

6301 



6315 



Bati synthetiseur 6100 avec 
interpolateur et tfroirs auxiiiaires 



GenSrateur de frequence 
400 kHz/ 600 MHz avec 
attenuateur programmable 



iur pruyi ami name 0300 

G§n6rateur de frequence k 
10 kHz/ 110 MHz avec I 
attenuateur programmable " 






6500 
Modulations 
AM/FM 



GENERATION 
DE FREQUENCE 
DE 

10 kHz a 600 MHz 



+ . rn _ 



6504 

Resolution 
au 1/100 Hz 



Bati synthetiseur 6101 simplify 



• O 



ANALYSE 
DE SIGNAUX 
DE 0 a 110 MHz 



6303 Mesureur heterodyne 
0/1 to MHz 
dynamique 120 dB 
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SERIE 




GENER4CT10N DE FREQUENCE 



La combinaison 6101 + 6301 est la plus economique 



-I 




dli mode AM, AlouCW 



Entree snitir modulation: 
AM! 30 Hz/100 kHz' 
Wjgotffo 



Attente : Seuf le pilote est sous tension. 
Marche : I' instrument est pret a fono 
tionner. 

Local : la frequence delivree est celle 
affich^e numeriquement depuis le pan- 
neau avant. 



En rempiacant le 6301 par le 6300, I'utilisateur dispose 
d'un attenuates de precision programmable . 




Atienuateur : 
en Volt . de 1 V eff. S 3 pJ eff. 
en dBm r tie 4- 10 dBm & 
- 109 dBm. 



Choij< du mode de fooction- 
nernent : 

LOCAL oo 
PROGRAMMATION 




Programmalion de l r att filia- 
tion et du mode de f onction- • 
nement. 



En programmatfon do niveau de sortie , fes 
verniers res tent en sen/ ice de fa$on a pou voir 
18 effectuer le tarage d4sir£ do O dBm. 



avec 6100 

Sortie de la tension BF de 
mo du I alio n ffournie 

sirQir $5 xx } . 

avec 6101 

Entree d r une tension de modu- 
lation AM ou A1. 



Distance : la frequence delivree est 

fonction du programme presente au 
connecteur du panneau arriere (une 
tension de + 4 V permet la validation du 
programme). 



CARACTERISTIQUES DU BATI 6101 

RESOLUTION EN FREQUENCE : 1 Hz 
AFFICHAGE des pas de 1 Hz b 100 kHz. 
STAB I LITE DE FREQUENCE : 

2.10'® par jour apres 72 heures 
5,1 0 -9 par jour apres 3 mois 
2.1Q -10 par jour {sur option) 
ASSERViSSEMENT suretafon ext£rieur 
par comparateur de phase mcorporG. 
Frequence : 5 MHz 
Niveau : 200 mV 1 1 V eff/50 
Sortie 5 MHz : 500 mV/50 £2 
ALIMENTATION : 

115-127-220V±10%_45 a 450 Hz, 
Consommation : 55 VA 
Compteur horatre Glectrolytique 
PROGRAMMATION : 

Niveau TTL DCB 142-4-8 
De la frequence : 500jLfe 
De r interpolation „ De rarrfet/marche 



CARACTERISTIQUES DU TIR0IR 6301 

GAMME DE FREQUENCE : 

10 kHz a 110 MHz 
Affichage num&rique : 

• des pas de 1,10 et 100 MHz sur 
la face avant du tiroir 

• des pas de 1 Hz a 100 kHz sur le 
trfti 6100 ou 6101. 

NIVEAU DE SORTIE : 

• en CW : 2 Veff.,f.e.rm 

• en AM : 1 V eff 

ajustage par verniers et visualisation 
par gafv^no metre de 224 mV a 1 V 
eff./5G 0 dBm a + 13 dBm) 

• Impedance earacttfristique : 50 £2 
Reponse amplitude/fr§quence 

• 10 kHz - 40 MHz - ± 0,2 dB 

• 10 kHz - SO MHz = + 0,5 dB 

• 10 kHz - 110 MHz - ± 0,7 dB 

MODULATION D'AMPLITUDE : 

Niveau de sortie regain : touche AM, 
bande passante 30 Hz a 100 kHz. 
Niveau de sortie non regulG : touche 
A1, bande passante : 0 a 100 KHz 
Distorsion de I'enveloppe a 0 dBm : 
^ 3 % pour 70 % de modulation 
Modulation residuelle PM a 0 dBm : 
pour 30 % de modulation : 0,1 rd 
pour 50 % de modulation : 0,2 rd 
pour 75 % de modulation : 0,4 rd 
PURETE SPECTRALE 

Raias harmoniques (a + 7 dBm) : 

- de 10 kHz a 1 MHz : - 36 dB 

- de 1 MHza 60 MHz 40dB 

- de 60 MHz a 110 MHz ; — 36 dB 

Raias non harmoniques (a + 1 3 dBm) : 
de 10 KHz a 110 MHz < 75 dB 
(typique - 80 dB} 

Bruit de phase (dans 1 Hz de bande ) / 

^ — 100 dB a 100 Hz de fa porteuse 
^ — 1 10 dB a 1 kHz de la porteuse 
^ — 130 dB a 1 MHz de la porteuse 
^ — 140 dB a 10MHz de la porteuse 
Modulation FM residuelle : 

^0,3 Hz, dans une bande de 3 KHz 
PROGRAMMATION renDCB niveau TTL 
de la frequence : temps d 'acquisition: 

• pas de 1 Hz a 100 kHz : 500 JUs 

• pas de 1 MHz a 100 MHz : 1 ms 
inodes AM, CW et A1 : niveau "1 








e'ectronfquE 




Dernier n6 de la serie 6000, il peut sin- 
cor p ore r dans Tun ou Taut re des bat is. 
En plus de la modulation AM II permet la 
modulation de phase de 0 a ± 2 7rrd et 



l p attenuateur est gradu£ en volt (de 1 V 
a 0,1 jLtV) eten dB {+ 10 dB^- 130 dB). 
En program mati on du niveau de sortie, 
la resolution de ['attenuation est de 0,1 dB . 



UJ|[| Avec le bati 6100 les modulations AM et A1 sont plus souples. 




En effet, ce bati peut recevoir I'un des 
trois tiroirs auxiliaires prevus pour les 
modulations AM et A1 (PM avec 6315). 





6500 : La frequence modulante entre sur 
une prise coaxiale, le taux de modulation 
est ajustable de 0 a 95 % par potentio- 
metre et visualisation sur galvano metre, 
impedance d'entr^e : 100 kS^/ 1 0 pF. 
Bande passante : 0 a 100 kHz. 



6505 : Les modulations AM, FM et PM 
(avec le 6315) peuvent s'effeetuer slmul- 
tanement avec les r^glages de taux et 
d'excursion separes. (Caractdristiques 
identiques au 6500). 



6506 : Les modulations AM et FM 

peuvent s'effeetuer par f'interm&dlaire de 
signaux internes de forme 3, ou JL, la 
frequence dtant de GO Hz, 400 Hz, 
1000 Hz ou 4500 Hz ; une entree 
ext^neure est ^galement prevue. 



f CAR ACTE RISTI DUES DU BATI 
6100 ET DU TIB DIR 631 S 

voir page 20. 



Avec ('utilisation des tiroirs auxitlaires r la ten - 
si on de modulation ressort sur la prise arriere 
"BF MODULATION", do tiroir principal 
utilise ( 6300 , 6307 ou 6315}. 



CARA CTERISTI DUES DU TIROIR 6300 

GAMME DE FREQUENCE 
10 kHzh 110MHz 
Affichage num^rique : 

• des pas de 1,10 et 100 MHz sur 
la face avant du tiroir 

• des pas de 1 Hz a 100 kHz sur le 
bati 6100 ou 6101 (Option : O f D1 Hz 
avec le tiroir 6504. 

NIVEAU DE SORTIE 

• CW et FM ; 2 Veff, f.e.m. 

• AM : 1 V eff. f.e.m. 

• impedance de sortie : 50 £2 

Re pons e amplitude /frequence 

• 10 kHz - 40 MHz = ± 0,2 dB 

• 10 kHz - SO MHz - ± 0,5 dB 

• 10 kHz - 110 MHz = ± 0,7 dB 

Reglage local du niveau de sortie : 

affichage en volts : 

• par attenuateur : 

de 1 V eff, a 3 JU V eff. 

• par attenuateur, vernier et gafva- 
nometre : de 1 V eff. a 0,25^1 V eff . 
affichage en dBm ; 

• par attenuateur : 

de > 10 dBm a — 109 dBm 

• par attenuateur, vernier et galva- 
nom^tre : de "1“ 1 3 dBm a — 1 1 9 dBm 
Reglage du niveau de sortie par 
programmation : 

• par attenuateur : de 0 £ 110 dB 
sous te niveau affiche sur le galva- 
nometre 

Precision de I'att^nuation : 

• < + 1 dB de 0 a - 70 dB 

• < ± 2 dB de 0 h - 119 dB 

MODULATION D'AMPLITUDE 

(avec bSti 6100 et tiroir auxiliai re) 
Niveau de sortie r£gul£ : touche AM, 
bande passante 30 Hz a 100 kHz. 
Niveau de sortie non r&gulG ; touche Al, 
bande passante : 0 a 100 KHz 

C Distorsion de I'enveloppe & 0 dBm ; 

^ 3 % pour 70 % de modulation 

Modulation r&siduelle PM £ 0 dBm ; 

pour 30 % de modulation : 0,1 rd 

pour 50 % de modulation : 0,2 rd 

pour 75 % de modulation : 0,4 rd 

MODULATION DE FREQUENCE : 

Voir "interpolation" (BSti 6 WO j 
Rales AM residuelles ^ — 40 dB. 

PURETE SPECTRALE 

Rales harmoniques (a H - 7 dBm I : 

- de 10 kHz a 1 MHz : — 36 dB 

- de 1 MHz a 60 MHz : -40 dB 

- de 60 MHz a 110 MHz : - 36 dB 

Rales non harmoniques (£ + 13 dBm} : 

de 10 KHz a 110 MHz < 75 dB 
ftypique - 80 dB) 

Bruit de phase (dans 1 Hz.de bande ) : 

^ — lOOdB a 100 Hz de la porteuse 
<-11QdBa 1 kHz de la porteuse 
1 30 dB a 1 MHz de la porteuse 
140dB & 10 MHz de la porteuse 

Modulation FM rfesidualle : 

^0,3 Hz, dans une bande de 3 KHz. 

PROGRAMMATION tenDCB niveau TTL 

de la frequence : temps d'acquisition; 

* pas de 1 Hz a 100 kHz : 500 fh 
• pas de 1 MHz a 100 MHz : 1 ms 
du niveau : temps d'acquisition 20 ms 
modes AM, CW et Al ; niveau "1 + 
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CARACTERISTIQUES DUTIROIR 
6315 

Frequence 

• gamme de frequence 

400 kHz - 599,999 999 MHz. 

• resolution 1 Hz 

• temps d'acquisiti on : 

500 microsecondes 

• stability jogftialiere 
5.10' 9 (5,10*° sgr option). 

• recherche i ± 1 Hz a ± 1 MHz. 

Niveau 

• niveau maximum de sortie CW, 

+ 13 dBm 

• niveau maximum de sortie AM 

+ 3 dBm moyen {valeur moyenne) 

• Constance du niveau de sortie^0,5 dB 

• commande locale de niveau : 

- attenuateur 

pas de 10 dB de 0 a 140 dB. 

- progress! f 

13dB plus vernier 1 dB, 

• programmation de niveau 

( temps d'acqui si tion : 1 ms) 
pas de 0,1 dB, 1 dB, 10 dB r 

Purete spectral© 

• raies harmoniques ; 

- 30 dB a + 10 dB et 600 MHz. 

• raies non harmoniques : — 80 dB 

• rapport signal/bruit 
dans 1 Hz de bands. 




Modulation AM 

• bande passante 

0-20 kHz (pour dephasage de la tension 
modutante <3°) 

• taux de modulation : 0 a 95 % 

• distortion d'enveloppe 
— 36 dB a 50 %de taux. 

• PM parasite 

<0 r 05 rd a 50 %de taux. 

Modulation FM 

• bande passante : 0-20 kHz. 

• deviation ; 0 a ± 100 kHz, 

• distorsion : — 36 dB pour ± 75 kHz 

• AM parasite : <3% 

Modulation PM 

• bande passante : 0-20 kHz. 

• deviation de phase : 0 £ ± K radian. 



DIMENSIONS ETENVIRONNEMENT 
DES BATIS 6100 ET 6101 




DIMENSIONS : 

H, 176 mm, L, 440 mm 
{rack standard 19") 

Profond. 400 mm, poign£e 
45 mm. 

ENVIRONNENIENT : 

Fonctionnement : 0 a + 50°C 
Blockage : — 20° a -+ 70°C 




Le bati 6100 possede un interpolateur de frequence. 



L'interpolateur * permet de faire varier 
la frequence de sortie du gene rat eur de 
fapon continue © a I'intGrieur d'une 
ga mme p reselect ion nee I oca lament © ou 
par programmation. La frequence de sortie 
est done cetle afflchee ou programmes 
plus ou moins ('interpolation, mais tous 
ies chi ff res restent significants. 

Une prise coaxiale situ^e sur le panneau 
arriere d^fivre une frequence variant de 
2 a 4 MHz en fo net ion de la commande 
continue de r interpolateur © et ceci 
quelle que soit la gamme d'interpolation 
preselect ion nee, L'utilite de ce signal est 
exposee dans Ies deux pa rag raphes 
suivants. f 0 et 0 ) 



Par ailleurs, une tension analog! que 
variant de + 5 V en fonction de la com- 
mands continue de frequence © , est 
egalement disponible a t'arri&re de Tins- 
trument ; de meme, la variation continue 
de frequence peut s'effectuer par I'inter- 
medtaire d'une tension analogique de 
± 5 V, 

L'interpolateur t en plus de la possibility 
de variation continue de frequence decrite 
ci-dessus, permet la modulation de fre- 
quence ainsi que de nombreuses appli- 
cations parmi lesquelles : frbquencemetre 
actif, multiplicateur d'ecart de frequence 
(voir page 40). 



* Le principe de I'interpofation est exptiqu£ page 39 L 




Centrage 



I i I l J L i i i i I i : i 
2 MHz 2.5 mHi 



jJu .ill Frequence 
35 4MH? disponible 



CARACTERISTIQUES DU BATI 6100 



RESOLUTION EN FREQUENCE : t Hz 

Sur option 0,01 Hz 

AFF1CHAGE des pas de 1 Hz a 100 kHz. 

STABILITE DE FREQUENCE : 

2J0' 8 par jour apres 72 heures 
5.10 9 par jour apres 3 mois 
2. 1(7 10 par jour <sur option) 

ASSERVISSEMENT sur eta Ion exterieur 
par comparateur de phase incorpore. 
Frequence : 5 MHz 
Niveau ; 200 mV a 1 V eff/50 ft 
Sortie 5 MHz : 500 mV/50 ft 

INTERPOLATION : 

excursion commutable de : 

±1 Hz 3 ± 1 MHz, par dGcade 
lin&aritd : 2 % de la gamma 
fechelle lumineuse : 250 mm. 



Note : en 'Interpolation ", /a frequence 
afftchSe num&riquement, devient la 
frequence cent rate. 

Sorties 

de la tension de commande, 
an cas de ba I ay age manual : ; ± 5 V, 
de fa frequence d 'interpolation 
3 MHz ± t MHz, 
entree t 5 V pour commande ext6- 
rieure de l'o$ci1lateur d'interpolation. 
ALIMENTATION : 

1 15-127-220 V ± 10 %*45 a 450 Hz. 
Consommation : 55 VA 
Comptegr h or si re electrolytique 
PROGRAMMATION : 

Niveau TTL DCB 1 -2-4-8 
De la frequence : 500 /is 
De rinterpolation De farr&t/marche 






adreh 




electrnmque 




Le bati 6100 permet les modulations F M/FI /PM et la wobulation 





6500 : La frequence de mo- 
dulation ou de wobulation 
entre sur une prise eoaxiale, 
la deviation de frequence, a 
rintGrieur de la gamme pnH 
s^lectlonn^e par Fin ter po- 
! at eur, s'a juste par potentio- 
m^tre, !e taux est visualise sur le galva- 
no metre (100 % d 'excursion pour ±5 V). 



6501 : Ce tiroir est plus 
spdcialement destine £ la 
wobulation, et commande 
Linterpolateur par Finterm£- 
diaire d une rampe £ vitesse 
variable d'une dur£e de 10 ms 
a 10 s, Des marqueurs au 
nombre de 21 sont disponibles, le mar- 
queur centra! iderpfie avec precision la 
frequence affichee et les 20 autres sont 
espac£s du 1/10 de la gamme pr£s4lec- 
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tionn^e S parti r de Finterpolateur. 

Les considerations g£n$raies sur fa wobu fatten 
exposes (p, 40 et p, 38} re stent vet a hies 
avec fa $&rie 6000 , aux mate riels employes et 
aux valours pr&$. 




6505 : avec ce tiroir les mo- 
dulations AM, FM et PM 
(avec le 6315) peuvent s'ef- 
fectuer si mu I tenement avec 
des reglages de taux et d /ex- 
cursion ind^pendants. 



*c 

m: 1 

.Jtmrn 

rieurs, le 
tiom^tre 



6506 : Ce tiroir comprend 
un genera teur BF £ points 
fixes (50, 400, 1000 et 

4500 Hz en Orou-Or), pour 
effectuer les modulations, 
il garde la possibility de mo- 
dulation par signaux extd- 
taux etant ajust£ par poten- 
et visualise sur galvanometre. 



fp} Le bati 6100 equipe du tiroir 6502 constitue un frequencemetre actif et un expanseur de derive 



Generali tes : 

II s'agit de la meme application que celle 
exposes (p. 45) mais effect u4e dans de 
meilleures conditions, puisque le compa- 
rateur de phase est constitue du tiroir 
auxiliaire 6502 ce qui limite les inter- 
connections. II est a noter que ce tiroir 
est un comparateur de frequence et non 
uniquement un comparateur de phase, il 
permet done une recherche ais^e d'une 
frequence inconn ue 

En effet, il suffit de : 

* Enf oncer la touche FM 

• Choisir une gamme d'interpolation 
compatible avec I'^cart suppose entre Fo 
(frequence affichee) et Fx (frequence a 
mesurer). 




frequence mGrieure 

frequence de r£f£rence 
{sortie du tiroir principal ) 



• Relier la sortie du tiroir principal 
(6300 ou 6301) a l'entr£e Fo du 6502. 

• Presenter sur Fx la frequence a 
mesurer. 



A ce moment deux voyants indiquent 
le sens de Ferreur et lorsque les deux 
frequences sont assez voisines (difference 
inf4rieure a la gamme d' interpolation 
choisie), le g^nerateur est asservl sur la 
frequence a mesurer (Fx) et sa frequence 
Fo suit toutes les fluctuations de Fx qui 
sont visual tsees sur le galvanometre du 
tiroir 6502. L'4cart est disponible sous 
forme analogique (± 5 V), et si la 
frequence depasse fa valeur correspondant 
£ la gamme d'interpolation syiectionnde, 
les voyants indiquent si la fr£quenoe Fx 
est superieure ou inf^rieure a Fo ; Dans 
ce dernier cas, il taut r£agir soit sur la 
gamme d'interpolation, soit sur Faffichage 
du g^nerateur (Fo) pour tendre vers 
Fo = Fx. 

La sortie 2/4 MHz de Foscillateur d'inter- 
polation peut etre lue sur un frequence- 
metre pour obtenir sous forme num^rique 
la valeur de F^cert de frequence ou de la 
derive. 

La frequence a mesurer Fx peut avoir un rapport 
signal /Bruit de seuiement 12 dB . 



Frequencemetre actif : 

II a et£ vu au § 5 que ia frequence de 
Foscillateur d'interpolation pouvait etre 
mesur^e sur un frequencemetre ; sa va- 
riation 6tant de ± 1 MHz quelle que soit la 
gamme d'interpolation. Par exemple, pour 
la gamme ± 1 Hz, aux kilo Hertz lus sur le 
frequencemetre, correspondent les miL 
li^mes de Hertz de la frequence Fx. 
Par exemple, pour une frequence affichee 
de 50 MHz, si Paiguille du galvanometre 
du 6502 est stable, I '4cart entre fa fre- 



quence y mesurer et la frequence affichee 
de 50 MHz est inf^rieur a ± 1 Hz, 

Si le frequencemetre indique une valeur 
de 3,243 MHz la vafeur exacte de la 
frequence a mesurer est de 
50.000.000,243 Hz soit une resolution de 
quelques ID- 11 . 



Expanseur de derive 

Le taux de multiplication est d'autant 
plus grand que la gamme d'interpolation 
choisie est plus petite. Par exemple, pour 
la gamme ± 1 Hz la multiplication de 
Ferreur est de 106, pour la gamme ± 10 Hz 
el Se est de 10 5 .,. (se reporter p. 46 pour 
saisir le processus de cette multiplication 
d'ecart de frequence). 

La derive ainsi multiple est disponible 
sous forme analogique, tension de ± 5 V 
qui correspond a une sensibility fonction 
de la gamme d'interpolation {0,2 Hz/ 
Volt pour la gamme ± 1 Hz,..). 



© Extension de ia resolution 
au 1/100 de Hertz. 




Le bati 6100 Equipe du 
tiroir auxiliaire 6504 voit sa 
resolution portae au 1/100 de 
Hertz. Ce tiroir permet par 
ailleurs les modulations AM 
et FM par signaux exty rieurs. 
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Avec le tiroir mesureur heterodyne 
synthetise 6303, la serie 6000 
aborde le domaine des mesures 
selective^ indispensables des qu'il 
s'agit d'effectuer des mesures a 
faible niveau. 

Ce tiroir incorpor6 dans I'un des 
batis 6100 ou 6101 couvre divers 
champs d'application parmi lesquels: 

• Decibelmetre heterodyne program- 
mable 

avec bat/ 6101 

• Analyseur d'onde programmable 

avec bati 6100 

• Analyseur de spectre programmable 

avec b§ti 6700 et tiroir de ba/ayage 6503 



Par ailleurs, le tiroir 6303 peut 
recevoir au choix deux t§tes d'ana- 
fyse, I'une couvrant la gamme de 0 
a 11 MHz avec une dynamique de 
120 dBet I'autre couvrant la gamme 
de 1 a 110 MHz avec une dynami- 
que de 100 dB. 

Diff&rentes combi nations possibles an analyse 
de signaux. 




■pm " | 



DECIBELMETRE 
\ HETERODYNE 



ANALYSEUR D'ONDE 
ANALYSEUR DE SPECTRE 



. 



ANALYSEUR 

DE 

SPECTRE 



ANALYSEUR 

D'ONDE 



Q DECIBELMETRE HETERODYNE 



II s'agit de mesurer le niveau d'un signal 
de frequence connue, !a frequence a 
mesurer est soit affichee localement, soit 
prog ram meeet 1'expl citation de la mesure 
peut s effectuer directement £ partir du 
galvanorrtetre de la face avant avec une 
resolution de ± 1 dB, soit lue sur un 
voltnrtetre nurrterique connect^ a I'arrtere. 

Dans cette application le tiroir 6303 se 



connporte comme un filtre de Jargeur 
10 Hz a frequence d'accord program- 
mable de 0 a 110 MHz asservi a un 
systems de mesure logarithmique. II met 
done en ceuvre la version si m pi if tee des 
batis, !e 6101. 

Get instrument permet ainsi les mesures 
suivantes : Mesure d'un systems gen6- 
rateur (osdllateur par exemple), mesure 




de la r£ponse d'un quadripole (avec ou 
sans frequence de transposition, laqueiie 
peut £tre dellvr§e par un deuxieme bati 
comprenant un tiroir principal), mesure 
hypsometrique (avec ligne £talon).. T 



ENTREE 0-1 1 mi 



Accord de frequence 

• Gam™ : 04 1 1 MHz 

• Pas .0,1 H3 s 
*Stabilit6 : 2. IQ" 3 /jour 

• Ass&rvisffljment 5 MHz 

• Programmanon : DCB/TTl 
Me*ure da niveau 

• Echellc : 120 d-S 

• Sensibility : 

OdE : 100 mV 

- 120dB : 100 nV 

• Ajjinuateur : -0 4 30 dB 



* I rnp^dances d j entr4a : 50. 
75, 150 ou 600 U 

* Bruit rteidiial 30 nV v Hz’ 

* SfitociivitC : 

± 5 Hz i 3 dB 
2 50 Hz d 100 08 
m Precision niveau : 

±2dB de04 iWdB 
±4dB<3e 100 120 dB 

* Tempts d'acqu ►silicon d'uua 
mesure ; 1 s 

* Sortie arialogtque . environ 
83 mWdB 



ENTREE HID MHz 



Accord de frequence 

• Gamme : t 4 1 10 MHz 

• Pas : 1 Hz 

• Stability : 2.l0' 8 /jc»jf 

• Asasviesement : 5 MHz 

• Pre^rammation : DCB/TTL 

Mesume da niveau 

• Echelle : tOQd8 

• Sensibility : 

OdD : 100 mV 
- 100 dB : 1 tN 



• Att^nuaWur : 0- 30 dB 

• Em pfid gnee d' entree : 50 £2 

• Bruit r&sidufli 
0,3 £(V y Hz * 

• Selectivity : 

+ 6 Hz S 3 dB 

±50 hz a too cie 

• Precision niveau : -±2 dB 

• Temps d 'acquisition d'une 
mesure : 1 s 

• Sortie snologique : 

83 mV/ff B 
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Vl/e affiere du tiroir mesureur * yftfz : raman# a Centrse dans une tiiifide fife 1 nr 

heterodyne synthetise 6303. 












ilectrnnique 



0 ANALYSEUR D'ONDE 



Get instrument permet la qualification 
du signal ddlivr^ par une source de fre- 
quence stable (emetteur par exemple), 



de frequence inconnue ou tout au moins 
connue avec imprecision, c'est pourquoi 
le tiroir 6303 est incorpord dans le bat i 
6100 qui comporte un inter- 
polates de frequence (voir 
p. 20] 

Un cas particuller d\rtif isation 
est cel ui de la mesure de 
champ HF. En effet, I'analy- 
seur $ynth6tis6 est parti cu He- 
re men t interessant du fait de 
sa precision et de sa stabilite 
en frequence et surtout de sa 
bande d'analyse tr£s £troite 
(10 Hz), qui permet dans de 
nombreux cas, de travailler 
dans des champs perturbes et 
d'eviterainsi ('utilisation d'une 
cage de Faraday. 



galvanomiirE 



aHitfiage tfc la forutamenlaleetdesGs rales 




\ \ 'igammedln^erpfllaiiDn 

V \ mod? Num^rique; 

\ \ ImeTieuroflicJiage local )ou 
\ \ E«tarieuMpfogramnBlian) 

\ mode Interpolation; 

\ Interieur ^ local l ou 
\ Exl^rieur < prpgramm ati do ) 



ENTREE 0-11 MHz 


Accord de frequence 


• AftinuBteur 0 U 30 dG 


4 Gamme : 0 - 1 1 MHz: 


4 1 m pPdancds d 'firttrfc : 50, 


4 P3S : 0.1 Hz 


?5, 150 Ou F^OOii 


4 Stability : 2,10' s /jOur 


* Bruit r&jduei : 


■ Asjervissemen t 5MHil 


0,3/A' V Hz - 


4 fVcfjranrt motion : 0C3/1 Tl_ 


■ S&lectivutj : 


4 Prorjressit ; 


10 H? A 3 dB 


It 0.1 Hz a — 1 0 kHz 


lOOHzs IOOoB 


4-f'r^ision : ± 2 % 


4 Precision ritvegu 


4 Balayage electron iqu a 


±26 SDA 100dB 


axterieur : 1 5V pgur 


100a 120riB 


ipJMzi ± 10k HZ 


4 Temps 0\=M:quisit inn d une 


Mesute da niveau 


mesure 1 5 


4 Echelle : 120dB 


4 Sortie analog ique 


4 Ssnj tM.iT* 


environ 33 rrVAjB 


Q dB : 1 DO mV 




- 120 dB ; tO0 nv 




ENTREE 


-110 MHz 



4 SenjlbillT* 

D dB : 100 mV 
- 100d9 1 fN 

4 A:xdnuafeur : 0 a 30 d3 

* Impedance d'OMiriVe : 50 $7 

* Bruit rfeiduel ' 

0,3 pV V Hz ■* 

* 36lectivii3 : 

10 Hi is 3 dB 
100 Hi A ICO dB 

* Precision niveau +2 00 

* Temps d' acquisition d'une 
n-ffiure : 1 s. 

* Softie analogique : 

03 mVAfB 

11 \f Hz - .'it went $ fen dans hands da 1 Hi 



Accord 1 da frequences 

♦ Giimmp 1 a 1 10 MHz: 

* P&S : J Hi 

#Sta&iiiie - 2. 10^ /four 
4 Ass»?v issemarit : 5 Ml‘1? 

♦ Prcgr^mmaEiun DCB/TTL 

# Progress f : 

±1 Hz a ± 1 00 b Hz 
4 Precision ■ t 2 % 

» Ba layage fllectr on i qu e 
extdrieur : ± 5 V pour 
± 1 Hz A t lOOfcHz 
Mesure de niveau 
4Echei>e : lODdB 



0 ANALYSEUR DE SPECTRE 



Get instrument est destlnea la qualification 
des signaux de haute purete spectra I e, 
II prend en quelque sorte le relai des 
analyseurs class] ques quand les perfor- 



mances de ces derniers deviennent in - 
suffisantes tant en resolution qu J en 
dynamique. 





1 Gain de performance en dynamique et en 
resolution de Tanatyseur Ad ret par rapport 
aux analyseurs dassiques, dans le cas de V ana- 
lyse d'un mime signal. 

2 Trace d'un spectre avec les deux 

^ 2 t§tes d'analyse. 

3 Com man des et exploitation de fa 

3 mesure en analyse spectra/e. 
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• * • ' ‘iif-o gg. 

' ~ n " 4^ 

FACE ARRI ERE 



plume levfefl/Scriture 




6ialonnaye 



batayagg mafiue> 



La figure 1 illustre le gain de performance 
en dynamique et en resolution de I'ana- 
lyseur Adret (courbe orange) par rapport 
aux analyseurs dassiques (courbe 
blanche). 



Dans ce cas, I'oscillateur d'interpolation 
esf wobule par un tiroir de balayage qui 
dincorpore dans I 'alveole de droite du 
bati 8100 ce qui procure des deviations 
de ± 200 Hz & ± 100 kHz. 

L'analyseur ainsi const itud est genera I e- 
ment couple avec une table tracante 
"XY" sur laquelle Sanscrit Ie spectre du 
signal analyst 

La vitesse de balayage est automatique- 
rnent ajustee en fonction de la dispersion 
choisie. 
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ENTR EE 0 t1 MHz 


4 Gam rr-,e de frequence 


4 Impedance d'entree : 50, 
75. 150 DLI 0OQ i 2 




□ All MHz 




■ Pas 0.1 Hz 


4 DyngmiipL.e : l?0dB 


4 SiabilPie : 2.10^ /.jcuf 


4 Bruit rfe.duel . 30nVvHz* 


4 Asservissement 5 MHz 


4 Bande d' analyse : 10 Hz 


4 Dispersion . 


4 FBCte^r de tnrmfl du 




±. 200 Hz | ± 1 0 kHz 


Filtne : 10 ^ 100 dB 


4 Durfte de I'ana lyse : 


a Bensrdilite : 




100a ignos 


100 mV pour 0 dB 


4 Reto-jreq cours d'anaiyse 1 


100 nV pour -120 dB 


4 Arr^i en cours d'englyse 


4 Precision 


4 Commands deplume 


± 2 dB da 0 A 1D0 dB 




d'enregistrsLiir XV 


± 4 d6 de 100 A 120 dB 
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ENTREE 1 110 MHz 


4 Gammp de frfirujance . 


4 Commande de plume 




1 b 1 10 MHz 


d'enre^stremem. XV 
4 1 rvijp&dence d'entr&u nOifi 


4 Pas : t Hz 


4 Stabtl il* : ? 10-S/iuur 


4 DynarT ; ique : 10QdB 


4 Asservissenran: : 5 MHz 


4 Bruit r^siduel : 


4 Disper&ipn : 


0.3JLA7 VHz- 




i 200 Hz a * 100 kHz 


4 Bands d p enalysB : 10 Hz 


• Dur^e de i-'analyse ' tCXJa 


4 F acreur do lorma du 5ltre 




1000 s 


10 5 100 dB 


4 Retour en cours dAnalyK? 


4 Sensibility : 


4 Arr^i en cours d'analysa 


100 mV pour 0 riR 
1 }JLV pour — 1 00 dB 
4 Prfcisinri : ± 2 riB 




* dl-tz ramene a fanlree dans ana bands de J Hi 








elect runtquE 



ETALON 
DE TENSION 
CONTINUE 





La particularity de cet appareil reside dans le procede original de conversion «numerique/ 
analogique» utilise pour la generation de la tension continue. 

Le procede utilise dans le 102 repose sur le principe du «comptage predetermines, i I a le double avantage de ne 
neoessiter qu'un nombre tres reduit d'elements eta Ions (3 elements quel que solt le nombre de chiffres) — ce qui est 
favorable a la fiabilite de I'instrument — et d'offrir, par principe meme, une parfaite Constance des echelons de 
tension (excellente linearite). 

Associ^es a la faculty intrinseque de program mation, ces caracteristiques rendent I'appareil particulierement adapte 
tant en laboratoire qu'en controle, aux operations d'etalpnnage et de controle de linearite (amplificateurs opera- 
tionnels, chafnes de mesures, discriminateurs, voltmetres numeriques, convert isseurs V/F ...) 



Par ailleurs, son temps d'acquisition de 15 ms (temps maximal d'etablissement d'une valeur Vj a une valeur V \ 
permet de I'utiliser, associe a un generateur de signaux numeriques codes, un' calculates ou un programmateur 
approprie, comme simulateur de fonctions TBF complexes (capteurs par example) ; application particulierement 
int^ressante dans le domaine des servomecanismes. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Sortie flottante : polarity + et — 

Gamme- 10 Volts : 

0,01 mV a 9,99999 V par pas de 0,01 mV. 

Gamme 100 Volts : 

0,1 mV S 99,9999 V par pas de 0,1 mV. 

Affichage numerique : 

6 chiffres 

Stability sur 24 H : 

± (25 juV ± 0,8 . 10~ s ), gamme 10 V 
± (0,25 mV ± 1 .10" s ), gamme 100 V. 

Stability sur 7 jours : 

± (30 /iV ± 1 .10” s ), gamme 10 V 
± (0,3 mV + 1,3.1 0" s ), gamme 100 V 

Precision 

Mesuree pour ± 10 % de ia tension d'alimentation 
nominale, et pour une variation de temperature de 
+ 20° C d + 30° c. 

Gamme 10 V : + 3.1 0' s ± 100 mV 
Gamme 100 V ; ± 5.10' 5 ± 1 mV 

Courant de sortie : 

0 a 50 mA max. (courant de court circuit 70 mA). 
Resistance interne : en continue : < 0,002 £2 
Impedance dynamique : R < 15 Q avec L < 3 mH. 

Linearite independante : 

Gamme 10 volts : 1,3.1 0' s 
Gamme 100 volts : 2.1 0” s . 



Bruit : 

Gamme 10 volts < 30 juV 
Gamme 1 00 volts < 300 /iV. 

Rejection de mode commun : > 120 dB. 

Rigidite dielectrique : 

entre masse et bornes de sortie ± 500 V. 

Resistance d'isolement : 

1 000 MS2 

Programmation : 

6 chiffres codes en DCB 1 -2-4-8. 

Code de gamme et de validation 
Temps d'acquisition : 15 ms. 

Accessoires compatibles 

• Programmateur 112 (8 voies) et afficheur 122 

• Diviseur de tension type 132 (ci-dessous) 

• Cadenceur type 402 (voir p, 34) 

Extension «nanovolts» 

(avec I'accessoire type 132) 

gamme 0 a 100 mV (resolution 0,1 pV) 

DIMENSION : 

Hauteur : 88 mm (2 U standard 19") 

Largeur : 340 mm (adaptateur Rack 19 r ') 

Profondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE : 5,7 kg. 

ENVIRONWEMEMT : 

Foncttonnement ; 0 a 50° C (conservatif ; +20 S +30° C) 
Stockage - 20° a 70° C 



24 







L'etalonnage ou la calibration des instruments ou des equipements comportant des oscillateurs de reference, tels 
que les frequence metres, les synthetiseurs et les emetteurs-reoepteurs de radio, n'est pas un probleme nouveau. 
II a pris, depuis quelques annees, une nouvelle dimension due a I'augmentation tres rapide des performances de 
precision et de stabiiite exigees par les cahiers des charges actuels. En effet, il y a quelques annees, un calibrage 
a 106 ou 10- 7 etait considere comme suffisant dans la plupart des cas ; actuellement des precisions de 10 8 a 
10 9 sont devenues tout a fait courantes. 



La metrologie des frequences necessite done actuellement de disposer de sources etalons de frequences et 
d'instruments capables de mettre en evidence avec une bonne resolution, des ecarts de frequence aussi faibies 
que 10" 10 voire 10' 11 




Les ^talons atomiques 6tant d'un 
prix tr6s 6leve, Adret Electronique 
a d6velopp6 un recepteur de fre- 
quence Stalon pouvant capter ies 
porteuses radio qui justement sont 
pi!ot6es par des 6talons atomiques. 
(Par exempie Allouis en France, 
Droitwich en Angleterre, HBG en 
Suisse 



Le r6cepteur synth^tise Adret type 
41 01 permet done de recevoi r tout 




« 



6metteur compris dans la gamme de 
15 a 200 kHz avec une resolution 
de 20 Hz, i! peut d6l ivrer les fre- 
quences de r6f6rence de 1 MHz 
5 MHz et 10 MHz dont la precision 
h long terme est celle de la porteuse 
regue a ± 5.1 0' 10 pres. 

Le recepteur eta Ion 4101 comprend 
principalement un pilote a quartz 
de haute stability asservi en fre- 
quence sur la porteuse regue et non 
en phase comme la plupart des 
realisations du mSme genre. 

Toute la partie assen/issement est 
traitee en circuits logiques et la 
commande du pilote haute stability 
est 6lectro-m6canique, ce qui per - 
met d'inhiber I'asservissement lors- 
que les variations de phase ou de 
frequence de la porteuse regue d6- 
passent un certain seuil et risque- 
raient d'entraiher le pilote de haute 
stability si rasservissement 6tait 
maintenu. Ce circuit d'inhibition 
permet dont d'interrompre I'asser- 
vissement, lorsque les conditions de 
reception ne sont pas suffisamment 
stables ou lorsque remission est 
interrompue. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



• Gamme de frequence 

15 kHz a 200 kHz 

• Resolution d'affichage 

20 Hz 

• Sensibility 

>a 5 flV 

• Antenna 

Passive, 

(Sur option, antenne active a ferrite), 

• Frequences delivrees 

1 /deux sorties fixes 5 MHz, (1 V/50 Ohms) 
2/deux sorties commutables, 1*5 et 10 MHz. 

• Niveau de sortie 

1 V eff/50 Ohms ± 1 dB 

• Precision h long terme 

Celle de la porteuse regue £ .± 5.10-1° pr&s. 

• Alimentation 
110- 220 V. 

Une batter ie incorporGe assure, avec une 
autonomie de 5 heures, TaJi mentation du 
pilote haute stability en cas de detail lance 
du secteur. 

Un chargeur incorpor^ assure automatique- 
ment !e charge de la batterie. 



Encombrement 

Largeur : 440 mm (standard 19") 
Hauteur ; S3 mm (2 U) 

Profondeur : 350 mm 

Environnement 

Fonctionnement 0 a 50°C 
Stockage — 20Q a + 70°C- 
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Cet instrument est destine a mesurer 
rapidement I'erreur relative de fre- 
quence entre deux sources stables, 
I'une btant la reference et I'autre la 
frequence a mesurer. 

Les multiplicateurs d'erreur realises 
a cejour utilisentun certain nombre 
dfetages de multiplication d'erreur, 
en pratique jusqu'a 4, procurant 
ainsi un coefficient de multiplication 
de 10 000. 

Le principal inconvenient de ce 
sysfeme est de conduire & un prix 
relativement <§lev6, du fait de la 
sophistication nbcessaire des Stages 
de multiplication pour s'affranchir 
des probfemes de bruit. 

La solution proposbe par ADRET- 
ELECTRONIQUE repose sur un 
principe entferement different, issu 
directement de la technique de 
synthese indirecte de frequence a 
boucle de phase. Le circuit utilis6 
se comporte comme un multipli- 



cateur d'erreur incluant un filtre 
b bande passante trbs 6troite et a 
accord automatique. 

Cet bquipement est prevu pour 
cfelivrer I'erreur multiple sous trois 
formes : 

1 / Une frequence de 1 0 M Hz + 1 0 N 
fois I'erreur {N = de 1 d 4). 

2/ L'affichage numerique direct du 
AF/F avec 3 chiffres signif icatifs , 
!e signe + ou - avec une resolution 
de lO 8 a 10‘ 12 en 5 gammes. 

3/ Une tension continue + 5 V, 
proportionnelle au nombre de 3 
chiffres affichbs. 

Ainsi, suivant la rrfethode utilisde 
ou le type de mesures a effectuer, 
I'utilisateur dispose de I 'in formation 
en valeur absolue (10 MHz ± 10 N 61 , 
de la valeur relative AF/Faffichee 
numdriquement ou d'une tension 
analogique proportionnelle destinee 
& I'enregistrement. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Frequence d' entree : 1 - 2 - 2,5-5 et 10MHz 

Difference relative maximale des frequences 

d' entree : + 1.10* *5 

Taux de multiplication d'erreur 

1, 10, 100, 1 QGO, 10 000 
Frequence de sortie : 1 0 MHz ± 1 0^6 
Affichage numerique du Af/F 

3 chiffres et 5 gammes de 10*5 a 10~ 9 
le dernier chiffre altant de 1CT* a 1 Qri 2 h 

Temps d' acquisition : 

• 10 MHz ± 10 N C/0,2 s. 

* affichage numerique: de 0,5 a 12 s 
suivant la gamme. 

Incertitude du dernier chiffre ± 2 unites. 

Les commandes des taux de multiplication 
de i'erreur sur is sortie 10 MHz et de f 'affichage 
numerique du A F/F son t to tafemen t differed tes 
/'une de i'autre , 



Encombrement 

Largeur : 440 mm {standard 19") 
Hauteur : 88 mm (2 U) 
Profondeur : 350 mm 

Environnement 

Fonctionnement 0 a 50°C 
Stockage - 20^ a r 7(PC 



4101+4110 



DE FREQUENCES 




Ces deux instruments recepteur eta- 
lon et multiplicateur d'ecart peuvent 
etre utilises separement suivant 
I'equipement dont dispose le labora- 
toire, mais leur assemblage constitue 
un banc de mesure de frequence 
complet et remarquable tant au 
point de vue de I'investissement que 
des performances. 
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Vue arri&re des 4101 et 4110 ► 








ET1SEURS 

POUR LES 

(^COMMUNICATIONS 



un probleme important 
dans les 
telecommunications 

LE PILOTAGE 
DES EMETTEURS 



Nous pensons que I'on peut definir 
les telecommunications com me 
etant I'ensemble des techniques qui 
permettent de vehiculer ou de 
transmettre des informations a dis- 
tance. Bien qu'elles aient evolue a 
travers les ages, les telecommunica- 
tions modernes ont pris leur essor 
avec I 'apparition de I'electricite 
(telegraphie), puis de la triode (ra- 
dio), enfin, avec le developpement 
des semi-conducteurs, les emetteurs 
se sont multiplies dans les d iff e- 
rentes bandes de frequence, ce qui 
a conduit les commissions interna- 
tional a prevoirune reglementation 
tres severe en ce qui concerne 
I'attribution des frequences de tra- 
vail des differents centres d 'emis- 
sions. Du reste, certains centres de 
reception,commeceluideNOISEAU 
en France, sont charges de faire la 
« police des ondes » et rappel lent 
a I'ordre les stations d'emissions 
qui ne respectent pas cette deon- 
tologie des ondes. 

D'apres ce qui vient d'etre expose, 
il ressort que les telecommunica- 
tions font appel, a la reception 
comme a ['emission, aux « circuits 
selectifs ». Le terme « selectif » 
sous-entend, pour tout specialiste 
des telecommunications, precision, 
stability, bonne resolution en fre- 
( quence ainsi qu'une reponse am- 



plitude/frequence aussi reguliere 
que possible. 

D'apres ces exigences, il apparaft 
que !e synthetiseur, du fait de ses 
qualites intrinseques, soit tout in- 
dique pour le pilotage d'emetteurs. 

A la reception, il peut egalement 
se substituer a I'oscillateur local 
du recepteur. 



DU PILOTE A QUARTZ 
AU SYNTHETISEUR. 

Certains modeles de synthetiseurs 
ont done et6 specialement etudies 
dans le but d'etre incorpores dans 
des equipements de telecommunica- 
tions, principaiement comme pilo- 
tes d'emetteurs. Pour ce genre 
d'appareil, les exigences sont tres 
severes, tant au point de vue de la 
fiabilite que des performances. 

Traditionnellement, il est utilise, 
soit des etalons precis de frequence 
fixe, (diapasons quartz, masers, 
etc...), soit des generateurs a- fre- 
quences variables, mais beaucoup 
moins stables et precis qu'ii faut 
controler et regler a I'aide d'equi- 
pements auxiliaires. 

Si certains services de radiocommu- 
nications utilisent la me me fre- 
quence pendant de longues periodes, 
(par exemple les radiophares) et 
peuvent s'equiper du pilote a 
quartz, d'autres services sont appe- 
les a changer souvent leur frequence 
de travail, soit par suite des condi- 
tions de propagation, soit parce 
qu'ils changent de correspondant ou 
de zone de parcours ou de consigne 
d'exploitation. 

Dans ce dernier cas, le nombre de 
frequences de travail est tres el eve, 
par exemple, II est de 30 000 canaux 



espaces de 1 kHz dans la gamme 
des ondes courtes (30 a 60 MHz), 

7 000 canaux espaces de 25 kHz 
dans celle des UHF, (225 a 400 
MHz). II est done hors de question 
d'approvisionner autant de pilotes 
independants accordes d'avance sur 
ces frequences. II faut pouvoir les 
« fabriquer » a la demande et dans 
un temps tres court par une ma- 
nceuvre simple, e'est ce que permet 
de faire le synthetiseur de 
frequence. 

D'une fapon generale, les genera- 
teurs synthetiseurs de frequence 
utilises dans les telecommunications 
sont denommes « pilotes syntheti- 
ses» dits a gamme continue. 

De plus, en cas d 'interferences, il 
est possible de synchroniser un r&- 
seau d'emetteurs puisque !e pilote 
des synthetiseurs peut etre asservi 
sur une source exterieure de fre- 
quence constitute, par exemple, 
d'un etalon atomique tel qu'un 
rubidium. 

Dans cette partie du catalogue, les 
differents instruments d'equipement 
sont presentes dans le cadre de 
leur application : 

• 201 R et 201 RA : emission 
grandes ondes et ondes 
moyennes 

• 6203 : emission ondes courtes 

• 6204 : emission O.C. avec mo- 
dulation en mode FI 

• 502-503 : emission de tele- 
vision 

Du reste, ces differents appareils 
figurent sur le tableau recapitulatif 
de la page 6 . En outre, cette 
rubrique dtcrit un frequence metre 
heterodyne, le 6205. 27 




